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Die Erfindung betrifft ein System zur Erzeugung von Tonen mit einem linken 
Frontlautsprecher, der ein elektrisches Signal eines linken Tonkanals umsetzt und mit einem 
rechten Frontlautsprecher, der ein elektrisches Signal eines rechten Tonkanals umsetzt gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 



10 



Aus der WO 99/41947 ist ein solches System zur Erzeugung von Tonen in 
einem Raum bekannt. Die elektrische Signale werden so aufbereitet, dass 
Riickraumlautsprecher ersetzt sind und die Frontlautsprecher einen Umgebungs- 
beziehungsweise einen Raumklang erzeugen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Umgebungsklang fiir einen 
Zuhorer zu verbessern. 



Diese Aufgabe wird gemaB der Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost. 

15 ErfindungsgemaB erzeugt ein virtuelles Filter virtuelle Klangkorper seitlich beziiglich eines 
Zuhorers in einem Bereich zwischen 80 und 100 Grad, vorzugsweise zwischen 85 und 95, 
insbesondere bei 90 Grad. Die Forschung hat gezeigt, dass menschliches Horen am 
empfindlichsten auf Umgebungsklang reagiert, wenn Tonquellen seitlich in Bezug zu einem 
Kopf eines Zuhorers angeordnet sind beziehungsweise wenn Raumklang seitlich in Bezug zu 

20 einem Zuhorer erzeugt ist. Da die Frontlautsprecher im Regelfall nahe an Audio- 

beziehungsweise an Videogeraten und damit in Front des Zuhorers angeordnet sind, werden 
in vorteilhafter Weise zwei virtuelle Klangkorper seitlich beziiglich des Kopfes des Zuhorers 
erzeugt, jeweils ein virtueller KlangkSrper fiir jedes der beiden menschlichen Ohren. 

25 In einfacher Weise weist das Filter ein Filter der sechsten Ordnung mit 

infiniter Impulsantwort auf. Das Filter der sechsten Ordnung erzeugt einen Raumklang cirka 
90 Grad seitlich am Kopf eines Zuhorers. Dazu wird das elektrische Signal eines Tonkanals 
auf das Filter gegeben, und die Impulsantwort wird dem elektrischen Signal des Tonkanals 
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mit Hilfe eines Addierers wieder hinzugefiigt. Fur die Signale der beiden Tonkanale sind 
zwei voneinander unabhangige Filter der sechsten Ordnung vorgesehen. 



In vorteilhafter Weise weist das virtuelle Filter fur Signale, die von einem 
5 Tonkanal auf den anderen gegeben werden, ein zweites Filter der sechsten Ordnung auf. 
Damit wird der Raumklangeindruck verstarkt. Das zweite Filter arbeitet mit Koeffizienten, 
die unterschiedlich zu den Koeffizienten des ersten Filters sechster Ordnung sind. 

In vorteilhafter Weise wird dem Signal eines Tonkanals, bevor es auf die Filter 
10 gegeben wird, ein Signal des entsprechenden Ruckraumkanals hinzugefiigt. Dem Signal des 
linken Tonkanals wird also das Signal des linken Ruckraumkanals hinzugefiigt, dem Signal 
des rechten Tonkanals wird das Signal des rechten Ruckraumkanals hinzugefiigt. Damit wird 
der raumliche Klangeindruck verstarkt. 

15 In vorteilhafter Weise ist das Signal des Ruckraumkanals, bevor es dem Signal 

des Tonkanals hinzugefiigt wird, tiefpassgefiltert. Das bedeutet, dass nur tiefe Frequenzen 
und keine hohe Frequenzen dem Signal des Tonkanals hinzugefiigt werden. Je tiefer eine 
Frequenz ist, umso schwieriger ist ihr Ursprung zu orten. 

20 In vorteilhafter Weise ist das Signal des Ruckraumkanals, bevor es dem Signal 

des Tonkanals hinzugefiigt wird, iiber eine Verzogerungsschaltung gefiihrt. Damit wird ein 
Nachhall erzeugt beziehungsweise ein Echoeffekt erzielt. 

Als Alternative kann in vorteilhafter Weise das Signal direkt uber eine 
25 Nachhallschaltung gefiihrt sein. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird nachstehend ein 
Ausfuhrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher erlautert. 

30 Es zeigen 

Fig. 1 funf Lautsprecher um einen Kopf eines Zuhorers angeordnet, 

Fig, 2 einen Mischer zur Erzeugung eines Raumklangs und 
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Fig. 3 ein virtuelles Filter zur Erzeugung eines 90 Grad versetzten virtuellen 

Lautsprechers. 

5 Figur 1 zeigt einen Zuhorer 1 dessen Kopf 2 von fiinf realen Lautsprechern 3, 

4, 5, 6 und 7 umgeben ist. Der linke Frontlautsprecher 3 setzt ein elektrisches Signal eines 
linken Tonkanals urn. Der rechte Frontlautsprecher 4 setzt ein elektrisches Signal eines 
rechten Tonkanals urn. Der linke Ruckraumlautsprecher 5 setzt ein elektrisches Signal eines 
linken Ruckraumkanals um und der rechte Ruckraumlautsprecher 6 setzt ein elektrisches 

10 Signal eines rechten Ruckraumkanals um. Ein weiterer zentraler Lautsprecher 7 gibt ein 

elektrisches Signal von einem zentralen Tonkanal wieder. Alle diese fiinf Lautsprecher sind 
in einer mittleren Ebene angeordnet, die der Hohe der Ohren des Zuhorers 1 entspricht. Mit 
Hilfe der realen Lautsprecher 3 und 4 werden derartige Schallwellen und solch ein 
Raumklang erzeugt, als ob virtuelle Lautsprecher 8 und 9 um den Zuhorer 1 vorhanden seien. 

15 Der Zuhorer 1 schaut auf den zentralen Lautsprecher und definiert damit eine Blickrichtung 
11. Die Frontlautsprecher 3 und 4 liegen bei +30 Grad und -30 Grad zu dieser Blickrichtung, 
die Ruckraumlautsprecher 5 und 6 bei + 1 10 Grad und -1 10 Grad. 



Figur 2 zeigt einen Mischer 15, der zwischen vier elektrisch leitenden 
20 Leitungen 16, 17, 18 und 19 fur vier Tonkanale angeordnet ist und weitere Leitungen20 und 

21 fiir Tonkanale, die einen Lautsprecher fur tiefe Frequenzen und den zentral angeordneten 
Lautsprecher 7 ansteuern. Der Mischer 15 ist dreistufig mit einer ersten Stufe 22, einer 
zweiten Mischerstufe 23 und einer dritten Mischerstufe 24 aufgebaut. Die erste Mischerstufe 

22 weist einen Tiefpassfilter 25 und einen zweiten Tiefpassfilter 26 sowie eine erste 

25 Verzogerungsschaltung 27 und eine zweite Verzogerungsschaltung 28 auf. Anstelle der 
Verzogerungsschaltungen 27, 28 konnen auch Nachhalleinheiten vorgesehen werden. Die 
zweite Stufe 23 weist zwei Addierer 29 und 30 auf. Die dritte Mischerstufe ist von einem 
virtuellen Filter 31 und zwei weiteren Addierern 32 und 33 gebildet. Das elektrische Signal 
des linken Tonkanals auf der Leitung 16 wird iiber weitere Leitungen 34 und 35 dem 

30 virtuellen Filter 31 zugeftihrt. Das elektrische Signal des rechten Tonkanals auf der Leitung 
17 wird iiber weitere Leitungen 36 und 37 ebenfalls dem virtuellen Filter 31 zugefuhrt. In 
dem virtuellen Filter 31 werden die Signale des linken und des rechten Tonkanals so 
aufbereitet, dass die zugehOrigen Frontlautsprecher 3 und 4 derartige Tone erzeugen, als ob 
Klangkorper seitlich beziiglich des Zuhorers in einem Bereich zwischen 80 und 100 Grad, 
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vorzugsweise zwischen 85 und 95 Grad, insbesondere bei 90 Grad angeordnet seien. Diese 
Klangkorper, auch Tonquellen genannt, sind die virtuellen Lautsprecher 9 und 10. Die so 
behandelten elektrischen Signale werden iiber die beiden Addierer 32 und 33 wieder den 
elektrischen Signalen des linken und des rechten Tonkanals auf den Leitungen 16 und 17 
5 hinzugemischt. Das Signal des hinteren linken Raumkanals auf der Leitung 18 und das Signal 
des hinteren rechten Raumkanals auf der Leitung 19 wird von diesen Leitungen 18 und 19 
abgegriffen und iiber weitere Leitungen 38 und 39 den beiden Tiefpassfiltern 25 und 26 
zugefuhrt. In den Tiefpassfiltern 25 und 26 werden hohen Frequenzen iiber 2500 Hz heraus 
gefiltert, wobei die Frequenz mit 6 dB pro Oktave ab 2500 Hz begrenzt ist Von den 

10 Tiefpassfiltern 25 und 26 wird jedes Signal fur sich den Verzogerungsschaltungen 27 
beziehungsweise 28 zugefuhrt. Dort wird das elektrische Signal verzogert. Von den 
Verzogerungsschaltungen 27 und 28 werden diese so behandelten Signale iiber 
Zwischenleitungen 40 und 41 den Addierern 29 und 30 zugefuhrt und den Signalen, die von 
dem linken und dem rechten Tonkanal kommen, zugemischt. Dabei wird das Signal des 

15 linken Tonkanals mit dem Signal des hinteren linken Raumkanals gemischt und das Signal 
des rechten Tonkanals mit dem Signal des hinteren rechten Raumkanals gemischt. Die 
Addierer 29 und 30 sind einstellbar und konnen die Signale in einstellbaren Verhaltnissen 
addieren beziehungsweise mischen. Von dort aus gelangt das elektrische Signal des linken 
Tonkanals, das nunmehr Anteile des Signals aus dem hinteren linken Raumkanal aufweist, zu 

20 dem virtuellen Filter 31. Ebenfalls gelangt das Signal des rechten Tonkanals 17, das nunmehr 
mit dem Signal des rechten Raumkanals gemischt ist, zu dem virtuellen Filter 31. Von dem 
virtuellen Filter 31 gelangen die aufbereiteten Signale iiber Ausgangsleitungen 42 und 43 zu 
den Addierern 32 und 33. 

25 Figur 3 zeigt das virtuelle Filter 31, das vier Filter 50, 51, 52 und 53 der 

sechsten Ordnung, zwei weitere Verzogerungsschaltungen 54 und 55 sowie zwei weitere 
Addierer 56 und 57 aufweist. Die Filter 50 und 51 sind verschieden zu den Filtern 52 und 53. 
Solche Filter sind in dem Buch „Digital Signaalbewerking", Autoren IR. A. W. M. Van Den 
Enden und IR N.A.M. Verhoecks, ISBN Nummer 90 6674 7226, Delta Press B.V. auf der 

30 Seite 204 unter Kapitel 7.31, De directe vorm I naher erlautert. Das vom Addierer 29 aus den 
Signalen des linken Tonkanals und des linken Riickraumkanals gemischte Signal erreicht 
iiber die Leitung 35 ein erstes Filter 50 der 6. Ordnung und wird von dort wieder iiber eine 
weitere Zwischenleitung 58 und den Addierer 56 auf die Ausgangsleitung 42 gegeben. Das 
Signal des rechten Tonkanals und des rechten Riickraumkanals, das in dem Addierer 30 
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gemischt ist, wird iiber die Leitung 37 auf ein zweites Filter 51 der 6. Ordnung gegeben und 
erreicht liber eine weitere Zwischenleitung 59 und den Addierer 57 die Ausgangsleitung 43. 
Das im Addierer 29 gemischte Signal wird des weiteren iiber das Filter 52 der 6. Ordnung, 
iiber die Verzogerungsschaltung 54 und dem Addierer 57 dem Signal auf der Leitung 59 
5 hinzugemischt. Ebenfalls wird das im Addierer 30 gemischte Signal iiber den Filter 53, iiber 
die Verzogerungsschaltung 55 mittels des Addierers 56 dem Signal auf der Zwischenleitung 
58 hinzugemischt und auf die Ausgangsleitung 42 gegeben. Die Signale des linken und des 
rechten Tonkanals werden iiber die Filter 52 und 53 kreuzweise miteinander vermischt. 

10 Werden digitale Signale iibertragen, bedeutet eine Addition eine einfache 

Summenbildung zweier Werte. Alle Addierer sind einstellbar und konnen die ankommenden 
Signale in regelbaren Verhaltnissen zueinander addieren. 
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Zuhiirer 
Kopf 

linker Front Lautsprecher 
rechter Front Lautsprecher 
linker Ruckraum Lautsprecher 
rechter Ruckraum Lautsprecher 
zentraler Lautsprecher 
mittlere Ebene 
linker virtueller Lautsprecher 
rechter virtueller Lautsprecher 
Blickrichtung 



Bezugszekhenliste 
34 Leitung 



35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

50 
51 
52 
53 
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Mischer 

Leitung fur linker Tonkanal 
Leitung fur rechter Tonkanal 
Leitung hinterer linker Raumkanal 
Leitung hinterer rechter Raumkanal 57 
Tonkanal zentraler Lautsprecher 58 
Tonkanal Tiefton Lautsprecher 59 
erste Mischerstufe 
zweite Mischerstufe 
dritte Mischerstufe 
Tiefpassfilter 
Tiefpassfilter 
Verzogerungsschaltung 
Verzogerungsschaltung 
Addierer 
Addierer 
virtueller Filter 
Addierer 
Addierer 



Leitung 
Leitung 
Leitung 
Leitung 
Leitung 

Zwischenleitung 
Zwischenleitung 
Ausgangsleitung 
Ausgangsleitung 

erstes Filter 6. Ordnung 

erstes Filter 6. Ordnung 

erstes Filter 6. Ordnung 

erstes Filter 6. Ordnung 

Verzogerungsschaltung 

Verzogerungsschaltung 

Addierer 

Addierer 

Zwischenleitung 

Zwischenleitung 
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1. System zur Erzeugung von Tonen mit einem linken Frontlautsprecher (3), der 
ein elektrisches Signal eines linken Tonkanals umsetzt und mit einem rechten 
Frontlautsprecher (4), der ein elektrisches Signal eines rechten Tonkanals umsetzt, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein virtuelles Filter (31) virtuelle Klangkorper (9, 10) seitlich bezuglich 

5 eines Zuhorers (1) in einem Bereich zwischen 80 und 100 Grad, vorzugsweise zwischen 85 
und 95, insbesondere bei 90 Grad erzeugt 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das virtuelle Filter 
(31) ftir die Signale eines jeden Tonkanals ein Filter (50, 51) der sechsten Ordnung aufweist. 

10 

3. System nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
virtuelle Filter (31) fur Signale, die von einem Tonkanal auf den anderen gegeben werden, 
ein zweites Filter (52, 53) der sechsten Ordnung aufweist. 

15 4. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, dass dem Signal eines Tonkanals ein Signal eines Ruckraumkanals 
hinzugefiigt wird. 

5. System nach Anspriiche 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal des 
20 Riickraumkanals iiber einen Tiefpass (25, 26) gefiihrt ist. 

6. System nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal iiber 
eine Verzogerungsschaltung (27, 28) gefiihrt ist 

25 7. System nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal iiber 

eine Nachhallschaltung gefiihrt ist. 
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